M.11.03.00 Pale fundamentowe
M.11.03.02 Pale fundamentowe bez pozostawionej ostony

1. WSTEP
1.1. Przedmiot Specyfikacji

Przedmiotem niniejszej Szczegotowej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i
odbioru robot zwigzanych z budowg pali fundamentowych podczas realizacji inwestycji ,Stabilizacja osuwiska nr
ewid. 18-11-075-081091 w celu zabezpieczenia drogi powiatowej Nr 1184R Przectaw — Podole w m. Podole,
gm. Przectaw, pow. mielecki, wojew. podkarpackie”.
1.2. Zakres stosowania Specyfikacji

Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot
wymienionych wp 1.1.
1.3. Zakres robot objetych Specyfikacja

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji majg zastosowanie przy wykonywaniu pali
fundamentowych o $rednicy 60 cm formowanych w gruncie, bez pozostawionej ostony.

Specyfikacja dotyczy nastepujgcych rodzajow pali:

- pale zelbetowe wykonywane jako wzajemnie ze sobg nie zwigzane, w rozstawach rownych co najmniej
dwoém $rednicom pala,

— pale betonowe nie zbrojone stanowigce szczelne wypetnienie pomiedzy palami zelbetowymi,

— pale zelbetowe powigzane z uprzednio wykonanymi palami betonowymi przez czesciowe wwiercenie ich
przekroju w przekrdj pali betonowych.

Rodzaj i $rednica pali zastosowanych dla danego obiektu okre$lona jest w dokumentacji projektowe.

14. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi normami

oraz z okresleniami podanymi w DM.00.00.00
1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Ogdine wymagania dotyczgce robot podano w Specyfikacji DM.00.00.00 ,Wymagania ogdine".

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jakoS¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja,
Specyfikacja, normami i poleceniami inzyniera.

Roboty palowe powinny by¢ realizowane na podstawie nastepujgcych opracowari:

- Dokumentacja projektowa okreslajaca cechy materiatowe pali, wartosci parametrow
geotechnicznych (w dokumentacji geotechnicznej), zagfebienie pali, niezbedny udzwig pali,

- Sporzgdzony przez Wykonawce projekt technologiczny, okre$lajgcy sposéb wykonania pali, a w
szczegolnosci sposéb zapewnienia statecznosci otworéw.

W przypadku stwierdzenia istotnych niezgodnosci warunkdw geotechnicznych z podanymi w projekcie
(Dokumentacji geotechnicznej), nalezy odpowiednio dostosowac liczbe i wymiary pali - w uzgodnieniu z
Inzynierem w celu spetnienia wymagan projektu.

Analogicznie nalezy postepowac w przypadku natrafienia w trakcie wykonywania otworu w gruncie na
nieprzewidziane przeszkody (kamienie, kfody, drewna, itp.).

2 MATERIALY
Ogolne warunki stosowania materiatow podano w Specyfikacji DM.00.00.00 ,,Wymagania ogéine”.
Beton klasy C30/37; stal zbrojeniowa St3S, BSt500, stal profilowa S355JR.
Wymagania materialowe dotyczgce betonu i stali zbrojeniowej omdwione sg w Specyfikacjach
M.12.01.00, M. 13.01.00.

3. SPRZET

Ogdine warunki stosowania sprzetu podano w Specyfikacji DM.00.00.00 ,Wymagania ogoine",
3.1. Narzedzia wiercace

Narzedzia wiercgce nalezy dostosowa¢ do warunkow gruntowych | wodnych oraz sposobu
zabezpieczenia stateczno$ci $cian otworu. Ksztaft i wymiary narzedzia powinny umozliwia¢ przeptyw cieczy
wypetniajgcej otwdr w czasie jego wyciggania z otworu w pozycji zamknietej. Powierzchnia przeptywu przy
wierceniu $widrem kubfowym powinna byc nie mnigjsza niz 15% przekroju otworu.

Dla wykonania pali zelbetowych przewiercanych czesciowo przez pale betonowe zastosowany sprzet
dostosowany musi by¢ do mozliwosci wykonania takich operacji.

Sprzet uzywany do wykonania pali podlega akceptacji przez Inzyniera.

4. TRANSPORT

Ogolne warunki transportu podano w Specyfikacji DM.00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

Zatadunek, transport, roztadunek i skladowanie materiatow do wykonania pali powinny odbywac sie
tak, aby zachowac ich dobry stan techniczny.

5. WYKONANIE ROBOT



Ogolne warunki wykonania robot podano w Specyfikacji DM.00.00.00 ,Wymagania ogdine".
5.1. Wyznaczanie osi pali

Punkty wyznaczajgce osie pali powinny by¢ oznaczone na gruncie w sposob trwaty. Osie pali
wykonywanych na wodzie nalezy wyznaczy¢ przez podanie domiaréw co najmniej do trzech punktow stafych,
oznaczonych w sposob trwaly. Szkic z podaniem oznaczer i odlegtosci pomiarowych nalezy wigczy¢ do
dokumentacji budowy.

5.2. Roboty wiertnicze
5.2.1. Wykonanie otworu

Sposob wiercenia i zabezpieczenia statecznos$ci $cian otworu nalezy dostosowaé do warunkow
terenowych, gruntowych i wodnych. Urobek z wiercenia nalezy usung¢ poza obreb robdt.
5.2.2. Rurowanie otworu

Rure nalezy wprowadzac¢ w grunt urzgdzeniami wymuszajgcymi jej pograzanie.

W gruntach spoistych co najmniej twardoplastycznych nie wymaga sie wyprzedzania dna otworu
ostrzem rury. W pozostatych gruntach ostrze powinno wyprzedza¢ o co najmniej 20 cm narzedzie wiercgce.

Jesli pale sg wiercone: ponizej zwierciadta wody gruntowej w gruntach

przepuszczalnych, w warunkach ci$nienia artezyjskiego,

to nalezy zapewnic¢ w rurze ostonowej wewnetrzne nadcisnienie co najmniej 1m stupa wody lub innej
przydatnej cieczy, ktore nalezy utrzymywac az do zabetonowania pala.

W pozostatych przypadkach pale nalezy wykonywac ,na sucho”.

5.2.3. Przygotowanie dna otworu do formowania pala

Formowanie pala nalezy rozpoczg¢ bezposrednio po zakoriczeniu wiercenia otworu.

Jezeli uktadanie mieszanki betonowej w otworze nie rozpocznie sie w ciggu 3 godzin od zakorniczenia
wiercenia, nalezy bezposrednio przed formowaniem pala pogfebi¢ otwdr o 0,5 m.

5.3. Wykonanie i montaz zbrojenia

Szkielet zbrojeniowy skiada sie z pretéw podfuznych, uzwojenia, pierscieni usztywniajgcych
nadajgcych szkieletowi sztywno$¢ przestrzenng oraz elementow zapewniajgcych otuline zbrojenia. Pierscienie
usztywniajgce powinny by¢ umieszczone w odstepach nie wiekszych od 3,0 m. Zbrojenie podfuzne,
zaprojektowane z pretow o odpowiedniej $rednicy, nie powinno by¢ zamieniane innymi S$rednicami bez
uzgodnienia z Inzynierem i autorem projektu.

Zbrojenie pala moze alternatywnie stanowic¢ profil lub zespdt profili stalowych z ksztaftownikow
walcowanych z odpowiednimi elementami dystansujgcymi, zapewniajgcymi odpowiednig otuling zbrojeniu.

W przypadku zmian nalezy przestrzegac nastepujgcych zasad:

Srednica pretow winna wynosi¢ 22-40 mm,
rozstaw pretdw podtuznych winien by¢ >8 cm, < 40 cm,.
uzwojenie lub strzemiona winny by¢ z pretéw o $rednicy 10-12 mm.

Pofgczenia pretow szkieletu powinny zapewniac¢ sztywno$¢ szkieletu. Prety podfuzne fgczy sie z
pierscieniami usztywniajgcymi, spiralg lub strzemionami przez zgrzewanie lub spawanie spoinami montazowymi.
Polgczenie pretéw podfuznych ze spiralg lub strzemionami zaleca si¢ wykona¢ w 25% stykow. Szkielet
zbrojeniowy powinien by¢ przygotowany w odcinkach nie krétszych od 5,0 m. Pofgczenia odcinkdw szkieletu
zbrojeniowego powinny zapewniaé ciggto$¢ pracy szkieletu. Zaleca sie faczenie na zakfad, ktdrego dfugosé
powinna by¢ > 40 $rednic pretow podfuznych dla pretow zebrowanych oraz > 50 $rednic dla pretéw gtadkich.
Szkielet zbrojenia nalezy ustawia¢é w otworze osiowo, z zachowaniem wymaganej odlegtosci od $cian otworu
(otulenie > 5 cm) i zabezpieczy¢ przed przesunieciem w trakcie formowania pala.

54. Betonowanie pala
5.4.1. Mieszanka betonowa

llo$¢ cementu nie powinna by¢ mnigjsza od 300 kg/mP, a przy betonowaniu metodg kontraktor - 350
kg/m°. Konsystencje mieszanki betonowej nalezy dostosowac do metody jej uktadania. Wodoszczelno$¢ betonu
winna wynosic¢ W8.

5.4.2. Uktadanie mieszanki betonowej

Sposob ukfadania mieszanki betonowej powinien zapobiega¢ jej zanieczyszczeniu Ilub
rozsegregowaniu oraz zapewni¢ dobre Zzespolenie betonu z gruntem. W otworach suchych mieszanke
wprowadza sie przez rure, w otworach wypetnionych wodg lub zawiesing ukfada sie metodg kontraktor.

5.4.3. Betonowanie metoda zanurzonej rury (metoda kontraktor)

Metoda pozwalana na betonowanie pod powierzchnia wody poprzez wprowadzanie podawanej
mieszanki betonowej w glgb ufoZzonej weczedniej, dzieki czemu unika sie mieszania mieszanki z wodg.

Srednica rury do uktadania mieszanki betonowej powinna wynosi¢ co najmniej 20 cm, lecz nie mniej
niz 20% $rednicy otworu. Rura kontraktor powinna by¢ zanurzona w mieszance betonowej nie mniej niz 1,0 m i
nie wiecej niz 4,0 m. Po zakoriczeniu betonowania z otworu nalezy usungc¢ zanieczyszczong gorng warstwe
betonu.

5.4.4. Wyciaganie rur

Wycigganie rur wykonuje sie sukcesywnie w miare zapetniania otworu mieszankg betonowa.
Wysoko$¢ stupa mieszanki betonowej w rurze powinna byc¢ taka, aby zabezpieczyta przed przedostaniem sig
wody gruntowej do otworu. Przy betonowaniu bez uzycia sprezonego powietrza wyciggang rure nalezy co
najmniej 2 razy na dfugosci kazdego metra otworu wcisngé powtdrnie o 20 cm w celu poprawy zespolenie
betonu z gruntem.

5.4.5. Predkosc¢ betonowania



Predkos$¢ uktadania mieszanki betonowej powinna by¢ co najmniej 4 m/godz. Za$ betonowanie pala
powinno trwac¢ nie diuzej niz 4 godz.
5.4.6. Transport mieszanki betonowej
Mieszanke nalezy transportowa¢ srodkami i sposobami zapobiegajgcymi jej rozsegregowaniu.
Mieszanke bez dodatkdéw opdzniajgcych wigzanie nalezy utozy¢ w otworze w czasie nie diuzszym niz :
1 godz. od jej przygotowania przy temperaturze otoczenia 15°C-20°C ,
1,56 godz. przy temperaturze otoczenia 5°C-15°C
0,5 godz. przy temperaturze > 20°C.

5.5. Roboty wykonczeniowe
Gfowice pali nalezy oczysci¢ i usung¢ warstwe betonu zanieczyszczonego lub uszkodzonego w

czasie formowania pala. Z pretow zbrojeniowych wystajgcych ponad gtowice nalezy usungc zanieczyszczenia
betonem, zawiesing lub gruntem.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Ogdine zasady kontroli jakosci robét podano w Specyfikacji DM.00.00.00 ,Wymagania ogoine".

6.1. Postanowienia ogodlne
Wykonawca jest zobowigzany prowadzi¢ aktualna dokumentacje prac celem sporzadzenia po
zakonczeniu budowy metryki pala zgodnie wzorem przedstawionym w p. 5.5.
Do odbioru Wykonawca zobowigzany jest przedstawic:
rysunki z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi w trakcie robét,
dziennik formowania pali,
metrykKi pali wg wzoru zamieszczonego w pkt. 5.5,
wyniki badar betonu.
6.2. Program badan
6.2.1. Badania przed rozpoczeciem budowy sprawdzenie przygotowania terenu.
6.2.2. Badania w czasie robot sprawdzenie jako$ci materiatdw, sprawdzenie podfoza gruntowego,
sprawdzenie wykonania i zabezpieczenia otworu, formowanie pala, kontrola ciggtosci betonowania pala.
6.2.3.Badanie odbiorcze sprawdzenie zgodnosci z Rysunkami, badania specjalne - np. prébne obcigzenie pala.
6.3. Opis badan

6.3.1. Sprawdzenie przygotowania terenu
Sprawdzenie przygotowania terenu nalezy przeprowadza¢ na zgodno$¢ z odpowiednim punktem

niniejszej Specyfikacji. W przypadku uzasadnionych przestanek napotkania niezinwen ta ryzowanych urzadzen lub
instalacji, otwory do gfebokosci 1,2 m powinny by¢ wykopane recznie.
6.3.2. Sprawdzenie jako$ci materiatow
Nalezy prowadzi¢ na biezgco zgodnos¢ z wymaganiami.
6.3.3. Sprawdzenie podtoza gruntowego
6.3.3.1.  Zakres badan

Sprawdzenie podfoza polega na poréwnaniu rzeczywistych warunkdéw gruntowych z warunkami
podanymi w Rysunkach.

Dla wszystkich pali nalezy przeprowadza¢ makroskopowg ocene wydobywanego urobku zgodnie z
PN-74/B-04452. Szczegdtowe sprawdzenie podfoza wykonuje sie w co najmnigj jednym otworze dla kazdej
podpory, oraz w przypadku, gdy badania makroskopowe wykazg istotne rdznice w stosunku do parametrow
podfoza przyjetych w projekcie fundamentu.

W przypadku jesli powyzsze badania wykazg odstepstwa od parametrow gruntow przyjetych w
Rysunkach nalezy zwrdcic sie do inzyniera, ktdry zadecyduje o dalszym sposobie postepowania.
6.3.3.2. Sposob szczegotowego sprawdzania podfoza

Sposob ten powinien by¢ dostosowany do warunkdw gruntowych i miejscowych.

Sprawdzenie powinno dotyczy¢ zwiaszcza warstw przenoszacych najwieksze obcigzenia pionowe i
poziome. Z kazdej przewierconej warstwy, lecz nie rzadziej niz co 2 m nalezy pobrac¢ probke gruntu o naturalnym
uziarnieniu (NU) zgodnie z PN-74/B-04452, Probki poddaje sie badaniom makroskopowym i przechowuje do
czasu koncowego odbioru robdt palowych. Przy posadowieniu podstawy palami w gruncie spoistym nalezy
wyznaczy¢ wytrzymato$¢ gruntu przy szybkim $cinaniu, np. za pomocg sondy z koncowkg krzyzakowag lub na
probkach o naturalnej strukturze (NNS) (bezposrednio po ich pobraniu) przyrzadami polowymi zgodnie z PN-
74/B-04452, ewentualnie w laboratorium. Do badar nalezy pobra¢ 3 probki NNS z podfoza podstawy. W gruntach
niespoistych i mato spoistych stan podfoza podstawy nalezy sprawdzac¢ w przypadku wystgpienia obwaftdw w
otworze, uplynnienia dna, itp. Sprawdzenie polega na wykonaniu np. sondowania udarowego na
gfebokosé réwng co najmniej $rednicy podstawy pala.

6.3.3.3. Sprawdzenie wykonania i zabezpieczenia otworu
Badania w trakcie robot polegajg na sprawdzaniu w miare postepu robot:
a) gfebokosci otworu,
b) zagfebienia rury obsadowej.
6.3.3.4. Sprawdzenie poziomu zwierciadta zawiesiny
Pomiary te wykonywac¢ nalezy z dokiadnosciaq + 10 cm. Gfeboko$¢ otworu nalezy mierzyé

wycechowang linkg lub tasmg z obcigznikiem. Przed wprowadzeniem zawiesiny do kazdego otworu nalezy
kontrolowac jej wtasciwosci zgodnie z dokumentacjg technologiczng.
6.3.4. Sprawdzenie formowania pala



Badania w trakcie formowania pala polegaja na sprawdzaniu z doktadnoscig = 10 cm gfebokosci
otworu i glebokos$ci opuszczenia szkieletu zbrojeniowego oraz sprawdzeniu w miare postepu robot:

poziomu mieszanki betonowej w otworze,

gteboko$ci zanurzenia rury kontraktor w mieszance betonowej,
poziomu dolnej krawedzi obsadowey,

niezmienno$ci pofozenia szkieletu zbrojenia.

Poziom mieszanki betonowej nalezy mierzy¢ wycechowang linka lub tasmg z obcigznikiem z
dokfadnoscig + 10 cm. Wymiary i masa obcigznika powinny by¢ takie, aby w mieszance betonowej pozostat na
Jej powierzchni.

Probki betonu do badan na $ciskanie pobiera sie w ilo$ci nie mniejszej niz 3 z kazdego pala w czasie
wprowadzania mieszanki betonowej do otworu. W przypadku dostawy z wytworni mieszanki betonowej o jakoSci
kontrolowanej przez producenta, dopuszcza sie zmniejszenie liczby probek do 6 dziennie. Probki nalezy
przygotowac, przechowywac i badac¢ zgodnie z PN-88/B-06250.

6.3.5. Sprawdzenie zgodnosci z rysunkami

Sprawdzenie zgodnosci z rysunkami polega na poréwnaniu wykonanych robdt z rysunkami i
rozdziatem ninigjszej Specyfikacji dotyczgcym kontroli betondw. Pofozenie glowicy pala i osi zbrojenia pali nalezy
sprawdzac przez pomiary przymiarem z podziatkg centymetrowg i niwelatorem.

6.3.6. Kontrola ciggtosci pala

Wykonawca zobowigzany jest do zapewnienia kontroli ciggtosci pali. Metoda kontroli musi zostac
zaakceptowana przez Inzyniera.

Zaleca sie przeprowadzenie badania dzwiekowego. Do tego celu Wykonawca powinien zamontowac 2
sztywne rurki metalowe o wewnetrznej Srednicy 5 cm na dfugosci od podstawy pala do wysokosci 50 cm powyzej
poziomu gfowicy pala. rurki te powinny by¢ trwale przymocowane do zbrojenia pala i by¢ rozmieszczone po
Srednicy pala. Podstawa rurki powinna by¢ zasklepiona dla uniemozliwienia przedostania sie betonu do jej
wnetrza, natomiast gorny koniec winien by¢ zaopatrzony w zakrecang pokrywe (korek). Nalezy zwracac¢ uwage
na utrzymanie pionowos$ci rurek na cafej ich dftugosci. Zabrania sie wykonywania jakichkolwiek prac przy
wykonanych palach do czasu otrzymania rezultatéw badan.

Po zakonczeniu badan Wykonawca wypetnia rurki plynng zaprawg cementowsg i zasklepia gorny wylot
rurek metalowymi przykrywkami (korkami).

6.4. Tolerancje wymiarow pala
Dopuszczalne odchylenia pofozenia pala sg nastepujgce: usytuowanie w planie 0,05 d {d =
Srednica pala), 0,04 d gdy wystepuje tylko 1 pal, pochylenie w stosunku do projektowanego 1:50, 1:100
gdy fundament jest jednorzedowy.
Dopuszczalne odchylenia wymiarow pala sg nastepujgce:

rzedna podstawy pala + 20 cm, -20 cm,
$rednica pala + bez ograniczen, -2 cm,
rzedna gtowicy pala +5cm.

7. OBMIAR ROBOT
Jednostkg obmiaru jest 1 m (metr) dfugosci pala okre$lonej srednicy i dtugo$ci wraz z jego gtowicg
wykonanego i odebranego. Do dfugosci pala nie wlicza sie wystajgcego zbrojenia, ani nadlewki betonu.

8.  ODBIOR ROBOT

Roboty objete niniejszg Specyfikacja polegajg odbiorom.

Pale nalezy uzna¢ za wykonane zgodnie z wymaganiami normy jezeli wszystkie badania opisane
powyzej i probne obcigzenie pala daty wyniki pozytywne oraz zostaty dotrzymane warunki postanowien ogdlnych.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Cena jednostkowa uwzglednia:
» wykonanie projektu technologicznego palowania,
e wyznaczenie osi pala,
 dostarczenie potrzebnych materiatow i sprzetu,
e wykonanie otworu wiertniczego do zgdanej gfeboko$ci z zastosowaniem stalowej rury ostonowey,
e oczyszczenie wnetrza,
* wykonanie, montaz i wbudowanie zbrojenia,
* montaz zbrojenia dla potgczenia pala z podporsg,
« zabetonowanie pala z rownoczesnym wyciggnieciem rury ostonowey,
» rozKucie gtowicy pala do projektowanej rzednej,
» przeprowadzenie kontroli ciggtosci pala,
e oczyszczenie sprzetu i miejsca robot,
» Zzafadowanie i odwiezienie urobku z odwiertu,
» prowadzenie metryki pala wielkosrednicowego wg normy PN-78/B-02483,
e montaz demontaz | przemieszczenie w obrebie budowy wiertnicy | urzgdzen, wraz z
wykonaniem niezbednych pomostow roboczych,
» koszt badan.



10. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nosnos$¢ pali i fundamentdéw na palach.
PN-78/B-02483 Pale wielkosrednicowe wiercone. Wymagania i badania.
PN-74/B-04452 Grunty budowlane. Badania polowe

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

Wytyczne projektowania pali wielko$rednicowych, Instytut Badawczy
Drég i Mostow. Warszawa, grudzien 1991 r.



